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算数と数学の接続を意図した授業実践
― 具体から抽象への概念形成を目指して ―
福井大学教育地域科学部附属中学校　草　桶　勇　人
　中学校における数学教育の課題の一つとして，具体から抽象的な概念の獲得につまずきを覚えていると
いうことが挙げられる。そこで中学１年生の初期の段階で，空間図形の単元において，抽象的な概念が獲
得できるように算数と数学の接続を意図した授業実践を行った。
　具体的には，以下の三点に注目して実践を行った。一点目は，粘土や竹ひごを使って立体を作成する際に，
具体物を提示したことである。具体物の提示によって，子どもたちは始めは具体物そのものの特徴を挙げ
ていたが，実践を重ねるにつれ，空間図形の特徴を挙げるようになり，具体物を空間図形として見ること
ができるようになった。二点目は，正四角錐の作成と直線と平面の位置関係を考える際に，「ポリドロン」
という教具を使用したことである。「ポリドロン」の使用によって，正四角錐の頂点付近の角を空間的に
見ることができるようになり，直線と平面の位置関係の把握がしやすくなった。三点目は，空間図形の特
徴を考える際に，５人グループの班を形成し，グループの中での言語活動を重要視したことである。言語
活動を通して，個々の生徒の意見を反映させながら議論を展開して，空間図形の特徴を探ることができた。
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１．はじめに
　小学校算数においては，具体物を利用し，実生活に密
着した指導がなされていることが多い。しかし，中学校
数学では，具体から抽象へと導かれる指導がなされてい
るにもかかわらず，子どもは具体的な概念にとどまり，
抽象的な概念を獲得することに困難やつまずきを覚えて
いるのが現状である。
　そこで，本稿では，単元「空間図形」において，具体
物や教具「ポリドロン」を用いた実践を紹介する。粘土
や竹ひごを用いて立体を作成する段階で，具体物を多く
提示し，子どもたちの立体への興味関心を高め，具体か
ら抽象への思考がスムーズになることをねらい，実践を
行った。また，直線や平面の位置関係を考える際は，教
具「ポリドロン」を使用し，対象物を視覚的にイメージ
しやすくなるように心掛け，具体から抽象的な概念の把
握がスムーズにいくことを期待した。さらに，具体から
抽象的な概念を獲得するためには，言語活動が重要な要
素である。ここでは，5人グループの班の中での子ども
同士の話し合い活動を通して，立体の特徴を相手に分か
りやすく伝える力を高め，空間図形の構造をつかむこと
をねらった。
２．先行研究
　算数と数学の接続に関する先行研究については，福井
大学教育地域科学部附属中学校の第１学年の「平面図形」
「空間図形」のカリキュラムがまず挙げられる。本校で
は，教科書においては１年生の最後に扱う「平面図形」
「空間図形」を，中学校に入学して最初に学習する。こ
れは，小中の接続がしやすいということが理由にある。
小中の接続には，学習活動の水準という側面があるが，
「平面図形」「空間図形」は，これを意識して授業が展開
できる単元であると考えられる。学習活動について，図
形の具体的な観察，操作，実験などの「具体的な活動」
と類推したり，帰納的に考えたり，振り返って考えたり
する「内面的な思考活動」がドッキングしやすく，具体
と抽象の往復もしやすい。具体と抽象の壁を越えるため
には言語活動は重要な要素となるが，学習の対象物や内
容，操作や観察などの活動そのものが視覚的に見やすい
ことから，子どもが相互に意見や考えを交換しやすく，
多様な意見が出やすい単元だということも考えられる。
（第46回教育研究集会要項，福井大学教育地域科学部，
2011）
　「ポリドロン」については，対象年齢が４歳以上であ
ることから，保育園・幼稚園から小学校，中学校，特別
支援学校など幅広い年代で使用されている。以下に，「ポ
リドロン，指導の手引き，東京書籍」を参照した実践例
を紹介する。
・色や形の違いを見分ける色あそび
・形あそび
・平面に並べたしきつめによるパターンあそび
・できた形が何に見えるかを想像させる遊び
表１　保育園・幼稚園
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　ポリドロンは「空間図形の学習」を容易にすることを
目的に開発されたもので，発展性も考慮したものとなっ
ている。これまで紙やほかの材料で作るなど本来の学習
目的以外の部品で費やしていた時間が，この教具の利用
によって主たる学習そのものに充てられるメリットがあ
る。
特別支援学校
　ポリドロンが手で組み立てやすいことから，英国では
盲学校の多くに導入され，児童・生徒の平面・立体図形
の形状認識や識別などに多用され，効果をあげている。
日本でも盲学校で高く評価されている。
　表１，表２，表３や特別支援学校の実践例を見て分かる
ように，ポリドロンは幅広い年代での使用が可能な教具
であることから，小中の接続のためには有効な教具であ
るということが考えられる。
　また，ポリドロンを用いた実践研究については，「ポ
リドロンフレームワークスの活用事例研究」と「デル
タ十八多面体の非存在に至る一連の探求活動」の2点を
挙げる。「ポリドロンフレームワークスの活用事例研究」
において，登山（1997）は，「ポリドロンフレームワー
クスの使用によって，立体の切断面の問題については効
果は表れなかったが，展開図を考える手助けとなる」と
述べている。また，正田（1997）は，「デルタ十八多面
体の非存在に至る一連の探求活動」において，「ポリド
ロンを用いた凸多面体づくりの実践授業によって，背理
法を用いてデルタ十八面体は存在しないことの試験問題
の結果が良好であった。ポリドロンはイギリスの初等教
育ではかなり普及している。中学１年生が立体模型を作
るときに有効である」と述べている。
３．方法
　研究方法は以下の３点である。
　１点目は，立体作成の段階で具体物を提示し，具体物
を立体として見せることで，その立体の特徴を正確に表
現することができるかを判断した。判断材料としては，
記録する人がまとめた記録用紙を参考にした。
　2点目は，ポリドロンを用いて直線と平面の位置関係
を考えさせ，実際に理解することができたかを子どもの
反応から判断した。ポリドロンに関しては，正四角錐の
作成の際にも，子ども同士の話し合いの様子を記録した。
　３点目は，班の中での子どもの同士の対話を記録し，
数学的な表現力が身に付いているか，立体を空間的な見
方でみているかを調べた。
　詳しい指導計画は，以下の通りである。
指導計画
第一次　立体を作成しよう！
　第１時　条件の把握，食パンマンの作成
　第２時　立方体，三角柱の作成
　第３時　円柱，円錐の作成
　第４時　三角錐，四角錐の作成
　第５時　食パンマンのふり返り，正八面体の作成
　第６時　立体の特徴の見方
第二次　立体を仲間分けしよう！
　第７時　立体の仲間分け
　第８時　柱体と錐体の特徴
　第９時　平面や直線の位置関係①
　第10時  平面や直線の位置関係②
表２　小学校
学年 主な単元 実践例
２年 形をつくろう
色板としてポリドロンのソリッ
ドタイプを使っていろいろな形
を作ることで平面図形の基礎理
解を促す。
３年 はこを作ろう
はこの面の形や数をしらべる。
はこに色紙を貼るかわりに，ポ
リドロンを使う。
４年
三角形のなかまを
調べよう
ポリドロンの正三角形と二等辺
三角形，直角二等辺三角形の部
品を使って，三角形の種類によ
る辺の長さや角のちがいを理解
させる。
４年 三角形のしきつめ
三角形のしきつめにポリドロン
のソリッドタイプを使用する。
５年 四角形のしきつめ
四角形のしきつめにポリドロン
のソリッドタイプを使用する。
６年 直方体と立方体
直方体と立方体の見取図と展開
図の見方と関係，辺と面と頂点
の数と辺と面の平行・垂直関係，
さまざまな展開図の形の理解に
使える。
６年 立体を調べよう
ポリドロンのソリッドタイプか
フレームタイプのいずれかでさ
まざまな角柱（や角錐）を組み
上げることで，それらの展開図
とできる立体図形との関係の考
察が可能。
６年
いろいろな立体を
つくろう
サッカーボールなどを作る
表３　中学校
学年 主な単元 実践例
１年 平面図形
線対称，点対称，回転移動，対
称移動
１年 空間図形
正多面体とその展開図，いろい
ろな立体（柱体と錐体），立体
の展開図 
２年 合同な図形
しきつめの中から合同な図形を
探す，図形のしきつめ
３年 三平方の定理 規則性を発見しよう
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　第11時  線や面を動かしてできる立体
第三次　自分のレポートを発表しよう！
　第12時　レポート発表①
　第13時　レポート発表②
（１）具体物の提示について
　福井大学教育地域科学部附属中学校では，これまで，
立体の模型を提示することによる立体作成が主に行われ
ていた。しかし，本実践では具体物の提示を行うことに
した。この指導計画での第１～５時において，具体物を
提示した立体作成を行った。第１時では立体作成の練習
として，まずは「食パンマン」の作成（図１）を通して，
クラス全員で立体作成の際のルールの確認を行った。第
２時ではサイコロ（立方体）と模型（三角柱）を，第３
時では貯金箱（円柱）と帽子（円錐）を，第４時ではティー
バッグ（三角錐）を提示した（図２～図６）。具体物が提
示されたとき，それを数学的な立体として見られるかを，
伝える人のヒントの記録（４．結果を参照）を基に考察
することにした。
具体物の提示
立体作成における役割分担
　立体作成については，５人で１班のグループを作り，
計８班で活動を行った。１つのグループにおいて，立体
の特徴を「伝える人」が２人，立体を「作る人」が２人，「記
録する人」が１人という役割分担をさせた。そして，立
体作成の際は以下のようなルールを設け，子どもに徹底
させた。
立体作成におけるルール
・伝える人（話す人）
　①伝える立体の名前は絶対に言わないこと。
　② 「～のような形」や「～みたいな形」のように，も
のを例えた言い方はしないこと。
　　（例）卵のような形など。
　③ ①～②以外の言葉であれば，日常生活で使う言葉を
使ってもよい。
　④ 中学校で学習してきた言葉（平面図形）を使って伝
えること。
・作る人（聞く人）
　① 伝える人のヒントをもとに，粘土，竹ひご，画用紙
の中から2種類以上の材料を組み合わせて，立体を
作る。
　② 伝える人のヒントだけで分からない場合は，質問を
してもよい。
　　※ただし，伝える人はルールを守ること。
　③作る立体の大きさは，にぎりこぶしくらいとする。
・記録する人（かく人）
　①伝える人のヒントを記録用紙に記録する。
　② 立体を作るのが終わったら，伝える人，作る人にそ
れぞれインタビューして，記録用紙にまとめる。
（２）ポリドロンの使用について
　ポリドロンの使用は本単元において２度行った。
　１度目は，第４時での正四角錐の作成の段階である。
図１　食パンマン
図２　サイコロ→立方体
図３　模型→三角柱
図４　貯金箱→円柱
図５　帽子→円錐
図６　ティーバッグ→正四面体
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ポリドロンで作られた正四角錐を提示し，立体の特徴を
つかみ，うまく作ることができるかを記録を基に調べた。
（図７）
　２回目は，第９，10時の平面や直線の位置関係を把握
する指導の際に使用した。ポリドロンを用いることによ
り，平面や直線の位置関係が理解できるているかを子ど
もの発言を記録することで調べることにした。
（３）言語活動の重要性
　本単元で，毎時間必ず，グループ単位での話し合い活
動の時間を設けた。一つの課題に対し，班の中でどのよ
うな議論が行われているかを記録した。記録する場面は，
第８時「柱体と錐体の特徴をまとめる」，第９～ 10時「空
間の中での平面や直線の位置関係を考える」，第11時「面
や線を動かしてできる立体について考える」を例として
挙げる。１つの班は５人の構成メンバーで，班の数は８つ
である。８つの班の中で，特に１つの班（７班）に注目し
て記録をとった。
４．結果
（１）具体物の提示について
　第１時での代表の子ども２人が表現した食パンマンの
特徴である。
　表４を見ると，空間的な表現の仕方が全くできていな
いことが分かる。実際，特徴を挙げてくれた子どもに聞
いたところ，「立体的なヒントが言えなかったので，聞
く人のイメージが湧かなかったのではないか」というこ
とを言っている。
　しかし，第５時での食パンマンの形の特徴を話し合っ
た際は，どの班も立体的なイメージができるようになっ
てきた。表５は，１班と４班の特徴をまとめたものである。
　１班は，早くからだ円という言葉が出ていた。形の表
現や切り取った形についての話をしていた。また計量（長
さの比）で長さを表そうとし，だ円の長軸，短軸を長い辺，
短い辺と表現していた。長軸と長方形の辺が平行になる
とも考えていた。長方形にだ円を乗せたものということ
をきっかけに，乗せ方も色々あるというように話し合い
が洗練されていった。最終的に上の部分はだ円柱，下の
部分は直方体の組み合わさったものと表現していた。面
を積み重なった立体という平進にも気付いていた。（表5）
　４班は，上の部分の曲がった線の数などで悩んでいて，
表現しきれていない様子。手の動きでだ円を作り，だ円
柱と表現する生徒もいた。図形の構成要素をとらえよう
と，積極的に意見を出し合っていた。（表６）
　どの班も，第１時での４つのヒントでは作れなかった
が，今回は上から見た図形や横から見た図形というよう
に立体的なイメージがつくようになってきた。
　次に，第２～５時での具体物を提示した際の各班の立
体の特徴の表現の仕方と，作成した立体の例を以下にま
① 四角形とちょっと丸がつぶれている形が組み合わさっ
ている。
②真ん中に三角形がある。
③三角形の上にだ円形が２つある。
④四角形の上に丸のようなものがある。
表４　食パンマンの特徴
①長方形の縦と横の長さの比が約３：４。
② だ円形の中心を通る一番長い線と一番短い線の比が約
5.5：2.5。
表５　１班の食パンマンの特徴
③ 長方形の上にだ円形があり，だ円形の長い線と長方形
の横の線は平行。
④長方形の縦とだ円形の短い線の長さの比が約３：２.5。
⑤長方形の横とだ円形の長い線の長さの比が約４：5.5。
①正面から見ると長方形とだ円形が組み合わさっている。
②上から見ると長方形に見える。
③直線は８本で曲線が２本である。
④上がだ円形で下が長方形になっている。
⑤長方形とだ円柱？の組み合わさったもの。
表６　4班の食パンマンの特徴
１班
①６面体である
②合計２
③角がない
④合計７
⑤ ６面の形が線対称でも点
対称でもある
２班
①四角の上に円がある
② 円は小さくて合計で 21個
ある
③すべての辺の長さは同じ
④四角の形は全部同じ
⑤一つ目の四角が複数ある
３班
①丸がある
②丸が 21個ある
③ 少し四角に近い（周りか
ら見たら）
④平面に丸がある
⑤辺の長さが全て同じ
４班
①小さい丸（21個）がたく
さんある
②立方体
③角がない
④角が丸め
⑤小さい丸が外にある
５班
① 四角形が組み合わさって
いる
②四角形が６個
③ 四角形の１面１面に○があ
る
６班
①正方形が６つ
② 平面の円がたくさんつい
ている
③円がへこんでいる
表７　立方体の特徴
図７　ポリドロン→正四角錐
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とめる。
　立方体の作成については，立体の特徴を伝えることに
まだ慣れていないせいか，「四角の上に円がある」「円は
小さくて合計で21個ある」といったように，サイコロ
そのものの特徴を伝えていることが多く，なかなか立方
体に置き換えて表現することができていなかった。ただ，
単純な立体だったので，すぐに立方体だと気付く生徒が
多かった。（表７，図８）
　三角柱については，底面や側面を意識するようになる。
頂点や面の数にも注目する班も増え，上から見た図形や
横から見た図形などを伝える班が一つあった。立方体と
比べると三角柱と判断することが難しかったようで，完
成した班は半分くらいであった。（表８，図９）
　円柱は，「側面が曲面になる」「曲線がある」というヒ
④ びみょうに丸みをおびて
いる
⑤かなり小さい
④円の大きさがちがう
⑤角がまるい
７班
① 21個目
②６つの顔
③いろんなことに使う
④辺が 12本
８班
①立方体
②円があります
③角が少し丸い
図８　作成した立体の例
表８　三角柱の特徴
１班
①面が５つ
②カクカク
③細長い
④頂点が６つ
⑤底面が２つ
２班
①面が５個
②三角形と長方形の面
３班
①三角形がある
②辺の長さが違う
③あんまり見ない
④三角形×２（平面）
⑤正方形×３
４班
①四角形がある
②三角形がある
③丸がない
④曲線がない
⑤頂点が６個
５班
①２つの三角形
②３つの四角形
③長方形
④ 三角形の形は決まってい
ない
６班
① 90°の三角形が 12個
②三角形の大きさは同じ
③頂点は４
④どの面も同じ大きさ
⑤平面の円がある
７班
①辺が９本ある
② 三角形がどんどんつな
がっている感じ
③ 上から見る時と横から見
る時は形がちがう
④食べ物ではない
⑤ 強くにぎると痛い（→固
い）
８班
①底面が三角形
②側面があります
③ 側面は角があり，向かい
合う辺が平行で長さが等
しい（正方形）
④ 底面の三角形の辺より，
側面の辺の方が長い
図９　作成した立体の例
１班
①底面が２つ
②側面が曲面
③底面が円
２班
①円柱の図形
②長方形の穴が開いている
③いろいろな種類の形
④ いっぱいになってとれると
きととれないときがある
３班
①曲線がある
②曲線は２こ
③細長い
④円が２こ
４班
①円が２つ
②曲線が多い
５班
①側面が１つしかない
②円が２つ
③スティッチ
④貯金箱
６班
①円がついている
②側面が曲面
③頂点がない
７班
①家にある
②へこんでる所がある
８班
①円柱
②穴が空いている
③だ円の穴
④空どう
⑤高さがある
表９　円柱の特徴
図10　作成した立体の例
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ントが出たが，なかなか円柱だというのが判断できない
ようであった。しかし，「円が２つというヒントが分か
りやすかった」という感想もあった。（表９，図10）
　円錐は「先がとがっている」「上から見ると円，横か
ら見た三角形」「展開図にすると円とおうぎ形」という
ように，頂点や展開図に注目するようになる。ここまで
くると，立体の形の特徴を伝える班が増え，数学的な言
葉を意識して伝える班が増えていく。（表10，図11）
　正四面体は正多面体にしか表れない特徴である「面が
４つで全て三角形」「１つの頂点に３つの辺がついている」
といったヒントが分かりやすかったという感想があっ
表10　円錐の特徴
１班
①おうぎと円がくっついた
②ひょろっとついてる
２班
① 底面がまるくて，横からみ
たら三角形
②ひもがついている
③色がついている
④中に空どうがある
３班
①真横から見ると三角
②上から見ると丸
４班
①正面から見て三角形
②上から見ると円
③下から見ても円
５班
①とがっている所がある
②円がある
③側面のついた物
④側面を開いたらおうぎ形
⑤おめでたい時につかう
６班
なし
７班
①パーティーでつかう
②たべものじゃない
８班
①先がとがっている
②底面がない
③円っぽい
④ 頂点から円がどんどん大き
くなっていく
図11　作成した立体の例
表11　正四面体の特徴
１班
①においがする
②頂点が４つ
③平行な辺なし
④面はすべて正三角形
⑤面が４つ
２班
① 三角形が組み合わさったも
の
②辺７本
③三角錐
④いいにおい
⑤白
３班
① （だいたい）辺の長さが同
じ
②三角形が４つ
③頂点は４つ
④辺は６つ
４班
①正面から見て三角形
②上から見て三角形
③頂点は４つ
④面は４つ
⑤辺は６つ
５班
① ４つの三角形だけでできて
いる
６班
①頂点が４つある
②辺が６つある
②三角形の形は全て同じ ③ １つの頂点に３つの辺がつい
ている
④１つの面が正三角形
７班
① 中に何かの物体が入ってい
る
②三角形が４つ
③おにぎりではない
④食べられない
⑤ 体中に取り入れることがで
きる
８班
① 面４つ（底面・側面の大き
さは同じ）
② 面の形は（全部の辺が同じ
長さ，辺は３つ）×４
　↑１つの面
③球（つぶつぶ）がたくさん。
図12　作成した立体の例
１班
①上か下から見たら四角で，
横から見たら三角
２班
①辺の長さが全て同じ
②四角形と三角形の立体
３班
①辺が８つある
②頂点が５つある
③面も５つある
④正方形がある
⑤正三角形もある
４班
①上から見たら正方形
②横から見たら三角形
③頂点が５つ
５班
①三角形と四角形でできている
②５つの頂点
③三角形は４つ
④四角形は１つ
⑤三角形は同じ形
６班
①頂点が５つ
②横から見ると正三角形
③１つの頂点についている辺
の数が違う
④辺の数が８本
⑤２種類の図形が組み合わ
さっている
７班
① ２つの平面図形が使われて
いる
②面の数が５つ
③角の数が１６こ
④頂点が５つ
⑤ 上から見ると形と下から見
る形はちがう
８班
①辺は８本
②底面の向かい合う辺が平行
③頂点が４つ
④辺が３つ
⑤３つの辺は等しい
表12　正四角錐の特徴
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た。立体の特徴が明らかなので，すぐに正四面体だと判
断し，立体を作成することができたようだ。（表11，図
12）
　正四角錐は頂点や面，辺の数に注目した班が多く，２
種類の平面図形（三角形と正方形）でできているという
ヒントで四角錐と判断していた。（表12，図13）
　以下は正八面体を作成する際の１班の様子である。
（１班の様子）
由美：三角形の面が８つあります。
大介：八面体かな。
由美：１つの面が正三角形です。
大介：ということは面が全部同じだから正八面体でしょ。
　というように正八面体であることに気付き，真ん中で
切った部分を正方形で表現し，立体を作成していった。
立体を倒して考えようとし，底面さえ分かれば作ること
ができると考えていたようだ。頂点の数だけ粘土で，辺
の数だけ竹ひごを用意したが，くっつく部分に気付かず
悩んでいた。何が足りなくて作れないかを考える機会を
作ることが必要であった。底面の意識があるため，上手
く作ることができなかった。（表13，図14）
　また，第11時の「面や線を動かしてできる立体につ
いて考える」課題では，第３時で作成した円柱や円錐を
取り出し，竹ひごを「母線」と考え，母線を１まわりさ
せたものが円柱や円錐になっていることを確認すること
ができた。このように，実際に自分たちが作成した立体
を基に考えることで，立体がイメージしやすくなり，思
考の助けとすることができた。（図15，16）
（２）ポリドロンの使用
　第４時での正四角錐の立体作成において，正四角錐を
提示したときの７班の話し合いは以下のようであった。
（７班の様子（⑥正四角錐の作成））
愛子：面の数は５つ。
次郎：２種類の平面図形が使われている。
愛子： 角は５つ。いや，違う。頂点の数が５つ。頂点と角
の数は同じじゃない？
次郎： 角は12 ？８？５？ 16 ？こうなっている所だから
16だよ。
勇也：辺の数は？
次郎：５つ。
愛子：上から見る形と下から見る形は違う。
勇也：分かった。四角錐？
優子：四角錐ってどんなの？
勇也：下に正方形があって，横に三角形が並んでいるやつ。
優子：あ－，それか。
　この話し合いを見ると，７班では角の数に注目してい
ることが分かる。正四角錐の頂点付近の角の個数を伝え
る人のヒントとしていた。
　次に，第９，10時の平面や直線の位置関係を把握する
指導についてである。ここでは，どの班も「平面と平面
図13　作成した立体の例
１班
①面が８個。
②頂点が６個。
③面が全部同じ形。
④面が正多角形である。
⑤面の形が正三角形。
２班
①面が８個。
②全ての面が正三角形。
③頂点が６個。
④辺が 12本。
⑤点対称でも線対称でもある。
３班
①辺が８つある。
②頂点が５つある。
③面も５つある。
④正方形がある。
⑤正三角形もある。
４班
①頂点が６つ。
②三角形が８つ。
③辺が 12本。
④上から見ると正方形。
⑤横から見るとひし形。
５班
①表面が同じ三角形で８つ。
②頂点が６つ。
③ 上，下から見ると正方形で
４つの横から見るとひし形
に見える。
６班
①辺の数が 12本。
②頂点が６つ。
③１本の辺に２つの面。
④正面から見たら辺が４つ。
⑤面の数はが８個。
７班
① 同じ大きさの三角形の面が
８つある。
②頂点が６個ある。
③ 線対称と点対称な図形である。
④立方体である。
⑤ 対称の軸で二つに分けると
合同な図形ができる。
８班
①面が８つで，辺は 12本。
②面は全部同じ形。
③ その面は，角は全部同じの
三角形。
④頂点が６つ。
⑤ その図形は同じ形の立体が
２つ重なっている。
表13　正八面体の特徴
図14　作成した立体の例
図15 図16
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の位置関係」「直線と平面の位置関係」「直線と直線の位
置関係」について，「交わる」という場合があるという
ことには気付いていた。しかし，「交わる」ことは「垂
直である」ことと考えており，交わることの特別なもの
が垂直であるということに気付いていないようであっ
た。そこで，ポリドロンを使用して「交わる」「垂直で
ある」ことについて説明した。すると，子どもたちは「そっ
か，三角錐とかは垂直とは限らないからね」と言ったよ
うに，「交わる」ことは様々な場合があることに気付い
ていた。
（３）言語活動の重要性
　第８時「柱体と錐体の特徴をまとめる」，第９～ 10時「空
間の中での平面や直線の位置関係を考える」，第11時「面
や線を動かしてできる立体について考える」での話し合
いのようすは以下の通りである。
・第８時： 柱体と錐体の特徴をまとめる（７班の話し合い
の様子）
教師：柱と錐の特徴をまとめよう。
愛子：柱はズドーンという感じだね。
愛子は面の積み重ねのイメージを手で表す。
次郎：２つの底面が平行だね。
勇也：円柱は底面と側面が垂直じゃない？
次郎：どうして？
勇也： だって面の一部分で見たら，真ん中の辺と底面は垂
直だよ。側面は高さの集合だよ。
次郎：でも曲面と平面の関係で見たら垂直じゃないよ。
優子： 円柱は，側面と底面の関係が垂直であるという考え
と，垂直じゃないという考えがあるね。どっちなん
だろう。
この時間では「円柱の側面と底面の関係」について解決
できなかったので，次の時間の課題とした。
・第９～ 10時： 空間の中での平面や直線の位置関係を考
える（７班の話し合いの様子）
教師：空間の中での，平面と平面，平面と直線，直線と直
線の関係をそれぞれまとめよう。
勇也：円柱だけど，やっぱ底面と側面は90°だよ。
次郎：曲面だから90°じゃないって。
三郎：中に直線を入れると90°だけどね。
勇也：そっか。
勇也は納得しているようであった。
・第11時： 面や線を動かしてできる立体について考える
（７班の話し合いの様子）
　母線を１まわり回転させたものが円柱や円錐になって
いるという説明を教師がしたとき，以下のような話し合
いがあった。
勇也：五角錐もできるよ。
伸也：長さが変わってくるからできないよ。
勇也： そっか。五角柱だったらできるのか。でも，底面の
部分がないから柱じゃないよ。
三郎：遠くから見たらいいんだよ。
伸也： 底面があって，線を動かしていったら，考えように
よっては柱ができるよ。
勇也：う～ん。確かにそうか。
勇也は完全には理解していなかったが，とりあえず柱が
できることは認めているようであった。
５．考察
（１）具体物の提示
　立体作成の段階で，既習事項と関連させながら，具体
物を空間図形としてみることを期待した。しかし，当初
は，子どもたちは慣れていないせいか，数学の言葉とい
うよりは，食べ物や色などの日常生活にある言葉で立体
の特徴を説明していた。そこで，「平面図形で学習した
言葉を使って表現しよう」と繰り返し伝えたことで，徐々
に子どもたちは，基本的な立体の作成（第２～４時）の
時間の中で，数学的な言葉を使った話し合いや数学的な
質問ができるようになってきた。単元の後半（第７～ 11
時）ではこちらが意図的に課題を設定したこともあり，
数学的な表現を用いた話し合いが生まれ始めた。数学の
言葉を使って，立体の特徴を伝える場面が増えたように
も感じる。このように，生徒たちの表現は，具体物の特
徴そのものから始まったが，立体の作成や仲間分けを通
して，立体を数学的にみられるようなものになった。具
体物から始まることで数学への抵抗感がなくなり，興味
関心を保ったまま立体を空間的にみることができたよう
に感じる。
（２）ポリドロンの使用
　ポリドロンの使用に関しては，子どもたちのようすを
みると，平面や直線の位置関係を把握することを理解さ
せる上では非常に有効な教具であることが分かった。面
と面の関係や，辺と辺の関係が視覚的に理解しやすく，
一目見ただけでその関係がつかみやすいもであった。特
に，「交わる」ことを理解させる際に有効であった。
　また，正四角錐を作成する際は，ポリドロンを使用し
たことにより，頂点付近の角が注目しやすくなった。頭
の中でしかイメージできなかった正四角錐の頂点付近の
角について，視覚的に容易に考えることができるように
なった。正四角錐の頂点付近の位置関係について，実際
に目で見て確かめることができた。
　さらに，子どもたちの記録をみると，面が４種類で色
分けされていることもあり，面の数や形にも注目しやす
いものになっていたということが考えられる。「ポリド
ロン」は，空間図形を自分の力でイメージすることには
妨げとなるが，立体の特徴をつかませるには有効な教具
であることが明らかになった。
（３）言語活動の重要性
　第８～ 11時の話し合いを例に挙げたが，「円柱の側面
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と底面の関係」や「線を動かしてできる立体」について，
深い議論がなされ，議論する中で子どもたちが立体の特
徴をつかんでいることがわかる。数学では抽象的な概念
は特に，自分の言葉で説明することで理解が深まるとい
うことがよくある。そういった意味で，これらの場面は，
空間図形の抽象的な部分の理解を助ける活動となったよ
うに感じる。教師の説明を聞くことも大切だが，子ども
たちが自分の言葉で数学的な表現を用いて説明する活動
は，より重要なものであると感じる。
　また，第１時から第13時まで一貫して，毎時間話し合
い活動を取り入れた。（1）でも述べたことだが，当初は，
数学の言葉というよりは，食べ物や色などの日常生活に
ある言葉を用いていた。しかし，活動を重ねるごとに，
数学的な言葉を使った話し合いや数学的な質問ができる
ようになってきた。教師が意図的にグループでの話し合
い活動を取り入れ，子どもたちの言語活動を促進するこ
とで，算数と数学の壁を感じることなく学習できる環境
を整えることができたように感じる。
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